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Beschreibung 

Drager Safety AG & Co. KGaA, Revalstrafie 1 , 23560 Lubeck, DE 

Vorrichtung und Verfahren zur Atemalkoholrnessung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Atemalkoholrnessung gemaR Anspruch 
1 und ein Verfahren zur Atemalkoholrnessung gemaft Anspruch 3. 



Atemalkoholmessungen sind an sich bekannt und werden mit unterschiedlichen 
Messvorrichtungen und -verfahren durchgefuhrt. So geht beispielsweise aus der 
US 6,167,746 B1 eine Messvorrichtung hervor, die aus einem Messrohr besteht, 
an welches in Gasstromungsrichtung betrachtet hintereinander ein Druck- und ein 
1 5 Temperatursensor sowie ein Gasprobenahmeventil mit einer diesem Ventil nach- 
geschalteten elektrochemischen Messzelle fur die Messung der Atemalkoholkon- 
zentration angeschlossen sind. 

Bekannte Atemalkohol-Messgerate, wie beispielsweise die Alcotest®-Gerate, 
werden seit einigen Jahren fur die gezielte Uberwachurig der Atemalkohol- 
20 konzentration von Verkehrsteilnehmern speziell bei Verkehrskontrollen eingesetzt. 

Es ist bekannt, dass Atemalkoholmessungen durch die Erfassung von Mund- 
alkohol erheblich verfalscht werden konnen, da bei Vorhandensein yon 
^ Mundalkohol die gemessene Atemalkoholkonzentration am Beginn eines 

25 Ausatemvorganges deutlich hoher ist als am Ende. Im. Gegensatz dazu steigt bei 
einer normalen, nur tiefes Lungengas erfassenden Atemgasprobe ohne Mund- 
alkohol die gemessene Atemalkoholkonzentration in Abhangigkeit vom ausge- 
atmeten Atemgasvolumen beziehungsweise in Abhangigkeit von der Ausatem- 
dauer an. Deshalb ist gemafi DE 44 43 142 C2 ein Verfahren zur Erkennung des 

30 Vorhandenseins von Mundalkohol in einer Atemgasprobe vorgeschlagen worden, 
wobei eine erste Atemgasprobe am Beginn eines Ausatemhubes in eine 
Messzelle eines Atemalkohol-Messgerates gefordert und eine erste Messkurve 
aufgenommen wird und zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend des gleichen 
Ausatemhubes, wenn der Mundalkohol die Messung deutlich weniger beeinflusst, 
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eine zweite Atemgasprobe in die Messzelle des Atemalkohol-Messgerates 
5 gefordert und eine zweite Messkurve aufgenommen wird. Aus jeder der beiden 
Messkurven werden charakteristische Parameter, spezieil die Integralwerte oder 
Maximalwerte der Messkurven, gewonnen und miteinander verglichen, so dass 
beispielsweise aufgrund des Verhaltnisses der Maximalwerte festgestellt werden 
kann, ob Mundalkohol die Messung verfalscht, um in diesem Fall das 

10 Messergebnis zu. verwerfen. 

Dieses bekannte Verfahren hat den Nachteil, dass fur die Konzentrations- 
^ . messung sehr schnelle Sensoren eingesetzt werden mussten, damit in Abhan- 
'J gigkeit von der Atemgasprobenahme das Messsignal fur die erste Atemgasprobe 
bereits abgeklungen ist, wenn die zweite Atemgasprobe gemessen wird, so dass 

1 5 eine Uberlagerung der beiden Messeffekte Mundalkohol / Atemgasalkohol 

praktisch nicht mehr gegeben ist. Typische Praxiswerte fur die Messzeitpunkte 
sind etwa eine Sekunde nach Ausatembeginn fur die erste Atemgas-Probenahme 
und etwa funf Sekunden fur die zweite Atemgas-Probenahme. 
Es hat sich nun gezeigt, dass sich eine genaue mathematische Trennung der 

20 beiden Messsignale nieht erreichen lasst, so dass die endexspiratorische Atem- 
alkoholmessung weiter mit Fehlerh behaftet ist. Diese sind im Wesentlichen durch 
die Eigenschaft der in der Messpraxis erwunschten elektrochemischen Sensoren 
M-i verursacht, dass namlich Messempfindlichkeit und Reaktionsgeschwindigkeit 
abnehmen, wenn diese Sensoren kurz nacheinander begast werden. Die 

25 Messfehler sind umso grader, je hdher die Alkoholkonzentration ist, z.B. erfordert 
eine Begasung mit einer Alkoholkonzentration von 1 %> eine Wartezeit yon einer 
Minute, um diesen Ermudungseffekt der elektrochemischen Sensoren 
vernachlassigbar klein zu halten. 

30 Die Aufgabe der Erfindung besteht demgemafi in der Bereitstellung einer Vor- 

richtung und eines Verfahrens fur die Atemalkoholmessung mit einer verbesserten 
Messsignalqualitat, so dass im fur die Praxis relevanten Zeitferister von maximal 
wenigen Sekunden nach Beginn des Ausatemvorganges zwei Atemalkohol- 
messungen durchgefuhrt werden konnen und feststellbar ist, ob Mundalkohol die 



Messung verfalscht. 

5 

Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merkmalen von Anspruch 1 fur die 
erfindungsgemaR>e Vorrichtung und mit den Merkmalen von Anspruch 3 fur das 
erfindungsgemafie Verfahren. 

.1 0 Die abhangigen Anspruche geben bevorzugte Ausbildungen der Vorrichtung nach 
Anspruch 1 oder des Verfahrens nach Anspruch 3 an. 

^ Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafien Anordnung und des Verfahrens 
besteht darin, dass durch die angegebene doppelte Atemgas-Probenahme einer- 
1 5 seits mit guter Sicherheit festgestellt werden kann, ob in der Atemgasprobe 

Mundalkohol vorhanden ist und andererseits eine genaue Messsignalauswertung 
des mit der Blutalkoholkonzentration korrelierenden Atemalkoholgehaltes moglich 
ist. 

20 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe der einzigen 
Figur erlautert, die schematisch eine erfindungsgemalie Vorrichtung darstellt. 



In einen Aufnehmer 2 ist ein vorzugsweise auswechselbares Mundstuck 1 . 
gesteckt, in das die zu messende Person hineinblast, deren 

25 Atemalkoholkonzentratibn gemessen wird. An der Stromungsblende 3 mit einem 
kreisformigen Stromungsquerschnitt mit einem Durchmesser von etwa 3 bis 4 
Millimetern erzeugt der „Flow" (Atemgasvolumenstrom) einen hiervor gesetzmaflig 
abhangigen Druckabfall. Der Druck vor der Stromungsblende 3 wird mit einem 
Drucksensor 4 gemessen, dessen Messanschluss uber eine erste Gasleitung mit 

30 dem Mundstuck 1 in den Aufnehmer 2 stromaufwarts von der Stromungsblende 3 
verbunden ist. Die Auswerte- und Steuereinheit 5 empfangt das gemessene 
Drucksignal vom Drucksensor 4 und berechnet den Atemgasvolumenstrom sowie 
hieraus durch Integration das abgegebene Atemgasvolumen. Hinter, das heifit 
stromabwarts, der Stromungsblende 3 befindet sich der Einlasskanal 6 des 
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Atemalkoholsensors 10, durch den uber die zweite Gasleitung 11 mit Hilfe eines 
Probenahmesystems 7, 8, 9, bestehend aus dem elastischen 'Balg 7 und zwei 
5 Hubmagneten 8,9 wie folgt eine Atemgasprobe aus dem Atemgasstrom in den 
Atemalkoholsensor 10 zu unterschiediichen Zeitpunkten gezogen wird, sobald die 
Person, deren Atemalkoholkonzentration gemessen werden soil, ein gewisses 
Mindestatemgasvolumen abgegeben hat. Zum Starten derersten Probenahme 
wird von der Auswerte- und Steuereinheit 5 ein Strompuls auf den ersten 

10 Hubmagneten 8, zum Beispiel 1 Sekunde nach Beginn der Ausatmung gegeben, 
wodurch der Hubmagnet 8 den Balg 7 teilweise zusammendruckt. Nach 
Abschalten des Stromes entspannt sich der Balg 7 wieder und saugt dabei 
ein konstruktiv definiertes erstes Atemgasvolumen durch den Atemalkoholsensor 
10, wo der Alkohol schnell von der Sensoroberflache des vorzugsweise 

15 verwendeten elektrochemischen Gassensors absorbiert wird und durch eine 
charakteristische elektrochemische Nachweisreaktion zu einem. 
konzentrationsabhangigen Messsignal fur den Atemalkoholgehalt der 
gemessenen Person fuhrt und in bekannter Weise.weiter ausgewertet werden 
kann. Der zweite Hubmagnet -9 wird von der Auswerte- und Steuereinheit 5 zu 

20 einem zweiten Zeitpunkt wahrend des Ausatemvorgangs betatigt, beispiels- 
weise 5 Sekunden nach Beginn des Ausatemvorgangs, so dass der Balg 7 
diesmal starker als fur die erste Probenahme zusammengedruckt wird. Somit wird 
ein zweites Atemgasvolumen durch den Atemalkoholsensor 10 zur Messung 
gefordert. Die Hubmagnete 8, 9 sind so dimensioniert, dass das erste 

25 Atemgasvolumen nur etwa 30 bis 40 % des zweiten betragt. 

Urn nun die Atemalkoholkonzentration am Anfang und am Ende des Ausatem- 
vorganges zu ermitteln, werden die Einzelsignale aus beiden Pumpvorgangen aus 
dem zeitabhangigen zusammengesetzten Messsignal berechnet. Anschlieliend 
30 werden die Maxima der separierten Signale verglichen. Mundalkohol liegt dann 
vor, wenn das Maximum der zeitlich zuerst gemessenen Messkurve deutlich 
grofier, bejspielsweise mindestens 10 %, ist als das Maximum der zeitlich 
nachfolgend gemessenen Messkurve entsprechend der endexspiratorischen 
Atemalkoholkonzentration. 



Patentanspruche 
Vorrichtung zur Atemalkoholmessung mil folgenden Merkmalen: 

a) Ein Mundstuck (1 ) fur die Aufnahme des exhalierten Atemgas- 
volumenstroms einer zu messenden Person ist mit einer Stromungs- 
blende (3) versehen, 

b) ein Drucksensor (4) ist uber eine erste Gasleitung mit dem Mundstuck (1 ) 
stromaufwarts der Stromungsblende (3) verbunden, 

c) ein Atemalkoholsensor (10) ist uber einen Einlasskanal (6) mit dem 
Mundstuck (1) stromabwarts der Stromungsblende (3) und uber eine 
zweite Gasleitung (11) mit einem Probenahmesystem (7, 8, 9) fur eine . 
Atemgasprobe aus dem Atemgasvolumenstrom verbunden, 

d) eine Auswerte- und Steuereinheit (5) empfangt die Messsignale des 
Drucksensors (4) und des Atemalkoholsensors (10) und betatigt das 
Probenahmesystem (7, 8, 9), 

e) das Probenahmesystem (7, 8, 9) ist so bemessen, dass in zeitlicher 
Abfolge zwei Atemgasproben in den Atemalkoholsensor (10) gefordert 
werden, wobei das Volumen der ersten Atemgasprobe maximal 40 % des 
Volumens der zweiten betragt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Probe- 
nahmesystem (7, 8, 9) zwei auf einen Balg (7) wirkende Hubmagneteri (8, 9) 
aufweist, die so bemessen sind, dass der erste Hubmagnet (8). einen Hub von 
30 bis 40 % des Hubes des zweiten Hubmagneten (9) aufweist. 



Verfahren zur Atemalkoholmessung mit 

a) einem Mundstuck (1 ) fur die Aufnahme des exhalierten Atemgas- 
volumenstroms einer zu messenden Person, wobei das Mundstuck (1) mit 
einer Stromungsblende (3) versehen ist, 

b) einem Drucksensor (4), der uber eine erste Gasleitung mit dem 
Mundstuck (1 ) stromaufwarts der Stromungsblende (3) verbunden ist, 

c) einem Atemalkoholsensor (10), der uber einen Einlasskanal (6) mit dem 
Mundstuck (1 ) stromabwarts der Stromungsblende (3) und uber eine 
zweite Gasleitung (11) mit einem Probenahmesystem (7, 8, 9) fur eine 
Atemgasprobe aus dem Atemgasvolumenstrom verbunden ist, 

d) einer Auswerte- und Steuereinheit (5), die die Messsignale des 
Drucksensors (4) und des Atemalkoholsensors (1 0) empfangt und das 
Probenahmesystem (7, 8, 9) betatigt, wobei 

e) von der Auswerte- und Steuereinheit (5) aufgrund des an der Blende (3) 
gemessenen Drucks der Atemgasvolumenstrom und durch Zeit- 
integration das abgegebenene Atemgasvolumen ermittelt wird, 

f) das Probenahmesystem (7, 8, 9) zu zwei unterschiedlichen Zeit- 
punkten nach Beginn des mittels des Drucksensors (4) detektierten 
Atemgasvolumenstroms von der Auswerte- und Steuereinheit (5) fur eine 
Atemgas-Probenahme in den Atemalkoholsensor (10) betatigt wird, wobei 

g) das Volumen der ersten Atemgasprobe maximal 40 % des Volumens der 
zweiten Atemgasprobe betragt und wobei 



h) die zweite Atemgasprobe nur genommen wird, wenn ein bestimmtes, 
vorgegebenes Atemgasvolumen innerhalb einer bestimmten, 
vorgegebenen Zeit erreicht wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Atemgasprobe genommen wird, wenn das insgesamt exhalierte * 
Atemgasvolumen mindestens 1 Liter betragt und wenn seit dem Beginn der 
Detektion des von einer Person exhalierten Atemgasvoiumenstroms 
mindestens 4 Sekunden vergangen sind. 



Flow *l 



HP- 



Fig 



Zusammenfassung 



Eine Vorrichtung zur Atemalkoholmessung weist folgende Merkmale auf: 

a) Ein Mundstuck (1) fur die Aufnahme des exhalierten Atemgas- 
volumenstroms einer zu messenden Person ist mit einer Stromungs- 
blende (3) versehen, 

b) ein Drucksensor (4) ist uber eine erste Gasleitung mit dem Mundstuck (1 ) 
stromaufwarts der Stromungsblende (3) verbunden, 

c) ein Atemaikoholsensor (10) ist uber einen Einlasskanal (6) c mit dem 
Mundstuck (1) stromabwarts der Stromungsblende (3) und uber eine 
zweite Gasleitung (11) mit einem Probenahrhesystem (7, 8, 9) fur eine 
Atemgasprobe aus dem Atemgasvolumenstrom verbunden, 

d) eine Auswerte- und Steuereinheit (5) empfangt die Messsignale des 
.Drucksensors (4) und des Atemalkoholsensors (10) und betatigt das 
Probenahmesystem (7, 8, 9), - - 

e) das Probenahmesystem (7, 8, 9) ist so bemessen, dass in zeitlicher 
Abfolge zwei Atemgasproben in den Atemaikoholsensor (10) gefordert 
werden, wobei das Volumen der ersten Atemgasprobe maximal 40% des 
Volumens derzweiten betragt. (Figur) 
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